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Родентицидные субстанции 4-гидроксикума-
ринового ряда производят за пределами Тамо-
женного союза [5]. Наличие значительного числа 
предложений на рынке субстанций выводит вход-
ной контроль сырья на новый уровень. В настоя-
щее время даже на одном сайте (не являющим-
ся торговой интернет-площадкой) можно найти 
[18] предложения от десятков только китайских 
поставщиков родентицидных субстанций: дифе-
накум [19], бромадиолон [54], бродифакум [49] 
и флокумафен [6].

Обилие предложений на рынке субстанций по-
зволяет не только проводить мониторинг сырья
и выстраивать финансовые взаимоотношения 
с поставщиками субстанций, но и выбирать про-
дукцию с более высокими характеристиками по 
избирательной токсичности. Оценку токсичности 
осуществляют при использовании прямых мето-
дов биоконтроля [8], однако погрешность данных 
методов, как правило, высока, в то же время срок 
получения результатов растягивается на недели 
и стоимость подобного мониторинга значительна.

Альтернативно можно оценивать сырье по 
важнейшим характеристикам (концентрации и от-
носительной токсичности), исходя из хроматогра-
фических данных об изомерном составе и лите-
ратурных данных о токсичности изомеров и суб-
станций. Стоимость такой оценки существенно 
ниже официальной, экспрессность – выше [8], 
кроме того появляется возможность получать пас-
порт субстанции (по сути хроматограмму), кото-
рая может служить репером при арбитражном 
анализе образцов готовой продукции, посколь-
ку изомерный состав остается неизменным в ис-

ходных субстанциях, премиксах, а также в гото-
вых средствах.

В статье представлены результаты анализа не-
которых доступных образцов субстанций/стан-
дартных образцов методом обращенно-фазовой 
высокоэффективной жидкостной хроматографии 
(ОФ ВЭЖХ) на предмет установления изомерно-
го состава. В процессе исследования нами были 
рассмотрены условия определения изомерного 
состава, особенности приготовления растворов, 
интерпретированы хроматографические данные 
на основании мирового опыта анализа роденти-
цидных субстанций.

Необходимо чуть подробнее остановиться на 
явлении изомерии производных 4-гидроксику-
маринов, для которых наличие хиральных цен-
тров в структурах обеспечивает существование 
нескольких энантиомерных (оптически активных) 
форм. Например, для куматетралила, имеющего 
один хиральный центр, возможны две изомерные 
формы (S и R). Для производных куматетралила 
(рис. 1) наличие двух таких центров обеспечивает 
существование уже четырех форм, которые мож-
но сгруппировать по конфигурации объемных за-
местителей на цис- и транс-. Полное разделение 
оптических изомеров осуществляют с привлече-
нием дорогостоящего специального оборудова-
ния и стационарных (хиральных) фаз [10, 11, 14, 
22, 26, 30, 33, 39]. Для оценки поставщиков до-
статочно ограничиться определением содержания 
геометрических изомеров (цис- и транс-). Литера-
турные данные по биологической активности изо-
мерных форм (табл.) свидетельствуют о заметном 
отличии только дифенакума, тогда как для дру-
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гих производных разница или минимальна или же 
недостаточно данных. Авторы [38] декларируют 
более высокую токсичность для транс-изомеров 
бродифакума и флокумафена.  

Одновременно с пониманием различия в ток-
сичности изомеров трансформировались подхо-
ды к синтезу родентицидов группы 4-гидроксику-
марина. Так, при синтезе титульных соединений 
изначально использовались схемы получения, не 
обеспечивающие региоселективность [15, 17, 32]. 
Позднее пришлось одновременно решать задачи 
уменьшения количества стадий, увеличения конеч-
ного выхода продуктов, разделения геометриче-
ских изомеров на стадии прекурсоров [24, 31, 35] 
и конечных производных [38] с переходом к стере-
оспецифичному синтезу этих соединений [25, 36]. 
Между тем при покупке субстанции возникает во-
прос: насколько инновационные методы синтеза/
очистки используются для ее получения и, соответ-
ственно, какими токсикологическими характери-
стиками будет обладать предлагаемая субстанция.

Аналитическая задача определения титульных 
производных в различных объектах ранее обсуж-

далась [4], однако далеко не всегда удается од-
новременно с количественным определением со-
держания субстанций установить их изомерный 
состав. Например, определение содержания ди-
фенакума реализуется методом ВЭЖХ с различ-
ными вариантами детектирования [12, 13, 16, 
23, 29], но только в нескольких случаях достига-
ется разрешение изомеров с использованием гра-
диентного элюирования и флюориметрического 
[27] и УФ-детектирования [20]. 

В случае анализа смесевых композиций, содер-
жащих несколько действующих веществ, задача 
определения изомерного состава усложняется за 
счет наложения аналитических сигналов на хрома-
тограммах. Ранее нами были подробно описаны [4] 
условия одновременного извлечения из модельных 
композиций на основе пшеничного теста с последу-
ющим определением методом ОФ ВЭЖХ трех ан-
тикоагулянтов 4-гидроксикумаринового ряда: зоо-
кумарин, бромадиолон и цис-, трансизомеров суб-
станции бродифакум. При наличии в составе таких 
модельных систем дополнительно дифенакума кор-
ректное определение в условиях [4] осуществить не-

Рис. 1. Оптическая изомерия для производных подгруппы Куматетралила 
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Таблица
Токсичность антикоагулянтных родентицидов производных 4-гидроксикумарина для крыс

Соединение CAS Number Энантиомерный состав LD50 (мг/кг) Литература

Дифенакум  
[56073-07-5]

транс- (1`R,3`R) 
транс- (1`S,3`S) 
цис- (1`S,3`R) 
цис- (1`R,3`S)

2.5-5.0 
0.8-1.5 
2.5-5.0 
0.3-0.9

[37]

Рацемат* 0.3-1.8/0.9-0.7* [34]

Рацемат 1.8 [17]

Зоокумарин 
[81-81-2]

Рацемат 37.5 
14.0

[2] 
[1]

Куматетралил 
[5836-29-3]

Рацемат 15 
16.5

[2] 
[1]

Бродифакум 
[56073-10-0]

транс- (1`R,3`R) 
транс- (1`S,3`S) 
цис- (1`S,3`R) 
цис- (1`R,3`S)

0.5-0.8 
0.4-0.9 
0.4-0.9 
0.5-0.8

[37]

Рацемат 0.20-0.37/0.30-0.63** [34]

Рацемат 0.27 [17]

Рацемат 0.47-0.53 [2]

Бромадиолон 
[28772-56-7]

Рацемат 0.46 
1.3

[17] 
[1]

Флокумафен 
[90035-08-8]

Рацемат 0.25-0.56/0.79-2.4* 
0.46

[28] 
[1]

* смесь оптических изомеров неизвестного изомерного состава
** для крыс/мышей

возможно из-за наложения групп сигналов. Вместе с 
тем задача совместного определения в родентицид-
ных препаратах нескольких производных крайне 
актуальна, т. к. в последнее время наметилась тен-
денция усложнения состава готовых родентицид-
ных приманок с целью увеличения эффективности 
и преодоления возможной резистентности грызунов 
к одному из действующих веществ. Последнее об-
стоятельство заставляет иначе рассматривать и так-
тику использования родентицидных приманок, по-
скольку смесевые композиции на основе несколь-
ких производных могут служить реальной альтерна-
тивой повторным обработкам с чередованием при-
манок на основе разных субстанций [7]. 

Материалы и методы
Для проведения исследований использовали 

следующие аналитические стандарты: Дифена-
кум 99,2% (Fluka, Англия), Варфарин («Зоокума-
рин») 97,5% (СОП 64-06, НПК «Блок-1», Россия), 
Бродифакум 97,8% (СОП 68-06, НПК «Блок-1», 
Россия), Бромадиолон 98,2% (СОП 65-06, НПК 
«Блок-1», Россия), Куматетралил 99,9% (Bayer 
AG, Германия), Флокумафен 98,0% (Waycome 
Pharmaceutical Co., Ltd, Kитай), Флокумафен 
96,4% (Kukbo Science Co., Ltd, Корея), Фенти-
он 98,5% (СОП 115-12, НПК «Блок-1», Россия), 

Изопропанол (х. ч., ГОСТ 18300-87), метанол 
(для ВЭЖХ, Lab-Scan analytical sciences, Польша), 
уксусная кислота (х. ч., ГОСТ 61-75), вода дис-
тиллированная (ГОСТ 6709-72) и ацетонитрил 
(для ВЭЖХ, Panreac, Испания) использовались без 
предварительной очистки. Для приготовления мо-
дельной тестообразной приманки использовали 
Дифенакум (Hangzhou Yuhao Chemical Technology 
Co., Ltd, Китай) с содержанием основного ком-
понента 98%, а также ряд других родентицид-
ных субстанций китайского производства с заяв-
ленным содержанием основного компонента не 
ниже 95%.

Проведение ВЭЖХ в сочетании с УФ детекцией 
проводили на хроматографе Waters 490 (Waters 
Ltd, Watford, UK), оснащенном насосом Altex мо-
дели 110A, инжектором Rheodyne с объемом пет-
ли 20 мкл, УФ-детектором модели 490 с пере-
менной длиной волны. Использовали колонки из 
нержавеющей стали (4.0×150 мм), заполненные 
Сепарон SGX C18 Супер (RP-S), зернение 5 мкм 
(«Элсико», Россия); Сепарон SGX C18 Супер, зер-
нение 5 мкм («Элсико», Россия) и (4.6×250 мм), 
заполненую Zorbax ODS, зернение 5 мкм (Agilent 
Technologies Inc, США). Подвижные фазы (состав 
указан в подписи к хроматограммам) ацетонитрил 
– вода, ацетонитрил – вода – уксусная кислота и 
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метанол – вода – уксусная кислота, скорость по-
тока 0.5 мл/мин (предварительно дегазировали 
при помощи ультразвуковой установки). Детек-
цию осуществляли на УФ-детекторе при 280 нм 
(температура комнатная). Запись хроматограмм 
проводили с помощью программы «Мультихром» 
(Ampersand Ltd версия 1.52i, Россия). 

Исследовали модельный раствор смеси роден-
тицидов с концентрациями компонентов: зоокума-
рин – 0.0012 мг/мл (3.89 мкМ); куматетралил – 
0.0018 мг/мл (6.16 мкМ); бромадиолон – 0.0017 
мг/мл (32.5 мкМ); дифенакум – 0.0012 мг/мл 
(2.70 мкМ); флокумафен – 0.0015 мг/мл (27.6 
мкМ) и бродифакум – 0.0040 мг/мл (7.58 мкМ), 
а также другие модельные растворы и растворы 
технических субстанций. 

В процессе исследования подвергалась про-
верке на содержание ДВ оригинальная тестовая 
композиция на основе пшеничной муки [4], со-

держащая 0.005% родентицидной субстанции 
дифенакум. Определение ДВ осуществлялось при 
использовании экстракционной системы и усло-
вий, ранее подобранных нами для одновремен-
ного извлечения зоокумарина, бромадиолона и 
бродифакума [4].

Результаты и обсуждение
В утвержденном документе [8] рекомендова-

но использовать метод ОФ ВЭЖХ для титульных 
соединений, однако не указывается возможность 
проводить оценку изомерного состава. Меж-
ду тем оценка содержания максимально актив-
ных изомеров в субстанциях может служить од-
ним из важнейших критериев при отборе тех или 
иных производителей действующих веществ де-
зинфекционных средств, т. е. может являться ба-
зовым при внедрении процедуры оценки постав-
щиков в рамках ISO 9001. 

Рис. 2. Хроматограмма образца препарата, содержащего Дифенакум (пробоподготовка осущест-
влена по методу [4] (А) и стандартного раствора Дифенакум в изопропаноле с концентрацией 
0.72 мг/мл (Б). Колонка 4.6×250 мм Зорбакс ОDS, 5 мкм. Cистема СH3CN:H2O (80:20); λ = 310 нм; 
0.5 мл/мин
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Ранее мы рассмотрели варианты пробопод-
готовки для большинства форм родентицидных 
препаратов [4]. Важно использовать органические 
растворители, которые смешиваются с подвижной 
фазой при хроматографическом определении, а 
также необходимо учитывать возможность транс-
формации субстанций вследствие протекания тау-
томерных превращений, изомеризации и обмен-
ных процессов с сольвентами, что может заметно 
снизить как разрешение, так и общую чувствитель-
ность определения [4]. Наиболее универсальными 
оказались системы на основе хлороформа и изо-
пропанола. В хлороформе хорошо растворяются 
все исследованные субстанции, что и было ис-
пользовано для приготовления премиксов анали-
зируемых растворов с концентрациями 2–10 мг/
мл. Разбавлением премиксов изопропанолом до 
концентраций 0.01–0.3 мг/мл удается получить 
стабильные растворы (хранение 2 месяца в холо-
дильнике Т=2÷6°С) для аналитического опреде-
ления методом ОФ ВЭЖХ с широким охватом по-
лярностей подвижной фазы. Аналитические стан-
дартные растворы готовят в соответствии с нор-

мативной документацией, прилагающейся к стан-
дартному образцу (смеси изомеров с аттестован-
ным значением содержания в случае импортных 
аналитических стандартов).

В зависимости от задачи пробоподготовка 
и хроматографический метод дожны быть скор-
ректированы для рационального использования 
ресурсов (трудозатрат, расходных материалов, из-
носа оборудования). Например, при анализе со-
держания субстанции достаточно приготовить пре-
микс средства (2–10 мг/мл) и рабочий раствор на 
его основе с концентрациями 0.1–0.3 мг/мл, осу-
ществляя хроматографирование в менее поляр-
ных условиях (рис. 2Б,3,5В). В случае готовых ро-
дентицидных средств или препаратов на основе 
нескольких производных необходимо подбирать 
экстракционные условия [4] и осуществлять анализ 
в более полярных системах (с большим содержа-
нием воды в составе подвижной фазы). Это осо-
бенно важно при извлечении целевых компонен-
тов из пищевых матриц.

Для рутинного определения содержания инди-
видуальных субстанций этого ряда (например ди-

Рис. 3. Хроматограмма стандартных растворов субстанции Флокумафен производства Fluka, 
Англия – 0.038 мг/мл (А) и Kukbo Science Co, Ltd, Корея – 0.146 мг/мл (Б). Колонка 4.0×150 мм 
Сепарон SGX C18 Супер(RP-S), 5 мкм. Cистема СH3CN:H2O (80:20); λ = 280 нм; 0.5 мл/мин (для А). Ко-
лонка 4.0×150 мм Сепарон SGX C18 Супер, 5 мкм. Cистема СH3CN:H2O (70:30); 
λ = 280 нм; 0.5 мл/мин (для Б).
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фенакума) в готовых родентицидных композициях 
оптимально использование высокоэффективных 
колонок (в нашем случае Zorbax ODS 4.6×250 мм), 
с менее полярными элюентами на основе ацето-
нитрила (ацетонитрил – вода (80:20). Извлекае-
мые из пищевой матрицы компоненты не мешают 
идентификации субстанций, а полярности подвиж-
ной фазы оказывается достаточно для определе-
ния изомерного состава и вместе с тем обеспечи-
вается большая робастность определения за счет 
сокращения времени проведения хроматографи-
ческого анализа. Выполнение процедуры анализа 
по представленной выше схеме позволяет суще-
ственно сократить время определения Дифенаку-
ма (с 35 мин. (см. рис. 4) до 8 мин. (см. рис. 2А). 

Использование менее эффективных хрома-
тографических систем (в нашем случае Сепарон 
SGX C18), при сохранении постоянного размера 
зернения сорбента, позволяет оценивать изомер-
ный состав субстанции (рис. 3АБ,4,5АБ), однако 
для определения в готовых средствах, требует-
ся значительно большее время элюирования [4].

Удовлетворительное разделение всех (рис. 4) 
исследованных производных ряда 4-гидроксику-
марина с сохранением селективности, высокой 
чувствительности (на уровне менее 0.0002%) и 
относительно небольшом времени анализа было 
достигнуто при использовании более полярных 
(чем в [4]) элюирующих систем в изократиче-
ском режиме. Оптимальные условия были по-

Рис. 4. Хроматограмма модельной смеси антикоагулянтных родентицидов 4-гидроксикумарино-
вого ряда (Зоокумарин – 0.0012 мг/мл (2.70 мкМ); Куматетралил – 0.0012 мг/мл (3.89 мкМ); 
Бромадиолон – 0.0018 мг/мл (6.16 мкМ); Дифенакум – 0.0040 мг/мл (7.58 мкМ); Флокумафен – 
0.0015 мг/мл (27.6 мкМ) и Бродифакум – 0.0017 мг/мл (32.5 мкМ)). Колонка 4.0×150 мм 
Сепарон SGX C18 Супер(RP-S), 5 мкм. Cистема СH3CN:H2O (60:40); λ = 280 нм; 0.5 мл/мин.
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лучены c использованием колонки Сепарон SGX 
C18 Супер (RP-S) 4.0×150 мм и системы ацето-
нитрил – вода (60:40), при этом возможно груп-

повое определение содержания шести роденти-
цидных субстанций в модельном растворе (вклю-
чая установление состава геометрических изоме-

Рис.5.Хроматограмма стандартных растворов (ГСО) субстанций бродифакум – 0.66 мг/мл (А), 
бромадиолон – 0.46 мг/мл (Б) и стандарта куматетралила (Bayer AG) – 0.048 мг/мл (В). 
Колонка 4.0×150 мм Сепарон SGX C18 Супер(RP-S), 5 мкм. Cистема СH3CN:H2O:СН3СООН (70:30:0.5);
λ = 280 нм; 0.5 мл/мин (для А и В). Колонка 4.0×150 мм Сепарон SGX C18 Супер, 5 мкм. 
Cистема СH3CN:H2O (70:30); λ = 280 нм; 0.5 мл/мин (для Б).
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ров для трех из них). Указанные концентрации мо-
дельных растворов (рис. 4) являются пороговыми 
для определения изомерного состава, поскольку 
при слишком большой разнице между содержа-
нием геометрических изомеров (в случае фло-
кумафена соотношение транс-/цис- составляло 
85/15) становится невозможным идентифици-
ровать пик цис- формы или привнести большую 
погрешность при установлении ее содержания.

Использование в качестве подвижных фаз си-
стем на основе метанола не позволяет достигнуть 
высоких чувствительности и селективности иссле-
дуемых родентицидных компонентов модельно-
го раствора. Подобное обстоятельство является, 
по-видимому, следствием обменных процессов 
(сдвигом таутомерного равновесия для зоокума-
рина в сторону открыто-цепочечных форм [3]).

Отдельно стоит остановиться на возможностях 
определения соотношения геометрических изомеров 
(транс-/цис-) в субстанциях родентицидов. При па-
раллельном исследовании технических субстанций 
китайского и корейского производств, а также ана-
литических стандартов был выявлен значительный 
разброс в содержании более активных транс- изо-
мерных форм [38]. Иллюстрацией этого может слу-
жить субстанция флокумафен, соотношение изо-
мерных форм (транс-/цис-) для которой составля-
ет в аналитическом стандарте Fluka – 60/40 (рис. 
3А), техническом образце и стандарте Kukbo Science 
Co, Ltd – 55/45 (рис. 3Б), тогда как для технической 
субстанции Waycome Pharmaceutical Co, Ltd – 85/15 
(рис. 4). Идентификация изомерных форм при про-
ведении анализа субстанции дифенакум более ин-
формативна, поскольку разница в токсичности изо-
меров более существенна (табл.). Соотношение изо-
меров транс- и цис-, обнаруженное для субстанции 
(производства Hangzhou Yuhao Chemical Technology 
Co, Ltd) и аналитического стандарта Fluka различно 
(60/40 и 55/45 соответственно), что позволяет су-
дить о более низкой токсичности (см. табл.) прима-
нок на основе технической субстанции по сравнению 
с гипотетической композицией, приготовленной с ис-
пользованием аналитического стандарта. 

Близкий изомерный состав (транс-/цис-) был 
зафиксирован для субстанции бродифакум в го-
товом [4] средстве (57/43) и аналитическом стан-
дарте ГСО (52/48) российского производства (см. 
рис. 5А). В первом случае полярность подвижной 
фазы была подобрана с тем расчетом, чтобы по-
явилась возможность одновременно определить 
помимо изомеров бродифакума дополнительно 
родентицидную субстанцию зоокумарин, а также 
инсектицид фентион [4].

Изомеры субстанции бромадиолон (или же 
различные формы) недостаточно хорошо раз-

деляются в слабокислых и нейтральных услови-
ях (см. рис. 5Б). Авторы [21] достигают отлично-
го разделения изомеров субстанции бромадио-
лон в обращенно-фазовом режиме (флюориме-
трическое детектирование) при щелочных усло-
виях (pH ≥ 8), что может приводить к образова-
нию анионных форм. Тем не менее содержание 
изомерных форм, полученное нами для субстан-
ции при подкислении (можно оценить ~80/20) 
совпадает с результатами, полученными в ще-
лочных условиях [21]. Определение изомерного 
состава данной субстанции в разбавленных рас-
творах (менее 0.045 мг/мл) при использованных 
нами условиях оказалось невозможным.

Необходимо подчеркнуть, что используемое 
нами оборудование не позволило провести раз-
деление оптических изомеров титульных веществ. 
Подобные исследования возможно осуществлять 
только с привлечением стационарных хираль-
ных хроматографических фаз (см. выше), поэто-
му изомеры куматетралила и зоокумарина нами 
не были зафиксированы. 

Валидационные процедуры и балльная оцен-
ка поставщиков. Осуществлению корректных ва-
лидационных процедур при внедрении анали-
тических хроматографических методов контро-
ля продукции в рамках гармонизации с между-
народными нормами способствует соблюдение 
перечня требований CIPAC/4105/R [9, 19]. При 
этом важно понимать, что процедура валидации 
не сводится к «стандартизации» с закупкой расхо-
дных материалов и оборудования в точности со-
ответствующим валидируемым, а в первую оче-
редь, направлена на получение данных о специ-
фичности, точности, чувствительности, повторяе-
мости и внутрилабораторной прецизионности. На 
следующем (за внедрением метода) этапе необ-
ходимо постоянно осуществлять мониторинг ха-
рактеристик, установленных в процессе валида-
ции, что достигается участием в межлаборатор-
ных сличительных испытаниях и проведением 
внутренних процедур контроля в соответствии с 
утвержденными документами системы менедж-
мента качества на предприятии/организации. 

Методика оценки поставщиков (как действу-
ющих, так и потенциальных) родентицидных суб-
станций в рамках ISO 9001 (п. 8.4. Управление 
внешне поставляемыми процессами, продукцией 
и услугами [6]) лучшим образом может быть пред-
ставлена введением балльной шкалы оценки. На-
пример, выбор поставщиков может осуществляться 
по следующим критериям. При первичной закуп-
ке: результаты оценки качества контрольных об-
разцов, цена, наличие системы контроля качества 
субстанции у производителя (протокол анализа), 
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готовность поставщика реагировать на претензии 
по качеству субстанции, наличие дополнительных 
сертификатов/заключений. При повторной (теку-
щей) закупке: стабильность качества закупленной 
продукции, цена, выполнение обязательств по объ-
емам и срокам поставок, реакция поставщика на 
претензии по качеству поставляемой продукции, 
сопровождение поставки (документы, упаковка и 
маркировка товара). В соответствии с введенной 
шкалой выставляется оценка по каждому пункту 
(можно вводить дифференцированные шкалы для 
разных показателей) и суммарная оценка постав-
щика, которую можно ранжировать в баллах. Тог-
да для оценки стабильности качества закупаемых 
субстанций необходимо вести журнал регистра-
ции качества поставок, в котором также отража-
ется наличие несоответствий по каждой поставке, 
корректирующие мероприятия и переписка с по-
ставщиком. Используя полученный рейтинг оцен-
ки поставщиков с общими для всех критериями, 
в дальнейшем легко составить и актуализировать 
реестр поставщиков. Поскольку титульные роден-
тицидные субстанции являются веществами перво-
го класса опасности [1] и не производятся на тер-
ритории Таможенного союза [5], то создание такой 
базы данных и ее доступность для всех заинтере-
сованных сторон (например в рамках совета про-
изводителей дезсредств) стимулировало бы по-
ставщиков в представлении на рынок преимуще-
ственно высокоактивных производных и оградило 
от субстанций с ненужным изомерным балластом, 
полученным по старым технологическим схемам.

Заключение
На примере данного исследования показана 

возможность одновременного мониторинга основ-
ных родентицидных субстанций 4-гидроксикума-
ринового ряда для шести производных с опреде-
лением изомерного состава для трех из них (ди-
фенакум, бродифакум и флокумафен) при помо-
щи метода ОФ ВЭЖХ на оборудовании, доступном 
большому кругу исследовательских и производ-
ственных организаций. Выявлены значительные от-
клонения в содержании геометрических изомеров 
титульных соединений разных поставщиков, при 
этом наибольший разброс был зафиксирован для 
флокумафена (содержание цис- формы варьиро-
валось от 45 до 15%). Наличие хроматографиче-
ских данных, содержащих сведения о соотноше-
нии изомеров в сырье/готовой продукции, может 
одновременно служить паспортом качества, под-
тверждающим содержание действующих веществ, 
позволяет оценить относительную токсичность без 
проведения дорогостоящих и длительных проце-
дур биоконтроля, а также предоставляет допол-

нительную защиту производителю/поставщику от 
фальсификата. Последнее крайне важно, посколь-
ку при осуществлении мониторинга с привлечени-
ем хроматографического оборудования будут опе-
ративно выявляться факты использования сырья 
с меньшим содержанием активных геометриче-
ских изомеров и попутно оцениваться микропри-
меси. Рассмотрена возможность оценки поставщи-
ков субстанций с введением дифференциальной 
рейтинговой шкалы (балльная система), при этом 
вклад хроматографических методов в такую оцен-
ку наиболее значим, поскольку при соблюдении 
необходимых требований именно он будет иметь 
судебные перспективы при возникновении арби-
тражных споров.
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Evaluation of suppliers of rodenticides 
substances 4-hydroxycoumarin using 

the method of RP HPLC
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The evaluation possibilities of supplier of rodenticide 
substances 4-hydroxycoumarin (brodifacoum, 
difenacoum, flocoumafen, bromadiolone) with the 
involvement of RP HPLC method are considered. 
Determination of the isomer composition of the 
rodenticide substances (ratio of geometric isomers) 
is suggested as the main assessment criterion. 
Sample preparation and analysis by RP HPLC method 
under isocratic mode of model solutions and the 
test composition, in order to establish the isomeric 
composition of rodenticide substances used in the 
«pest control» measures are considered. Optimal 
conditions and the determination limits of the 
isomer composition of substances (difenacoum, 
flocoumafen and brodifacoum), including for the 
compositions based on six derivatives are founded. 
Based on the analysis of chromatographic data a rapid 
assessment of the rodenticides toxicity and the rating 
of suppliers of substances are suggested.

Кeywords: rodenticides, substances, RР HPLC, 
"pest control", cis-, trans-, difenacoum, flocoumafen, 
brodifacoum, bromadiolone, determination of the 
composition
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